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Do wykorzystania na lekcjach:
fizyki, geografii, biologii,
jezyka polskiego, plastyki.

Zaémienie Stonca nad Warszawa

Halina Binkiewicz, Maria Rowinska

Cele lekg;ji
- rozwijanie umiejetno$ci obserwacji przyrody, w tym praw rzadzacych mikro-
i makro$wiatem
- nabywanie umiejetnosci stawiania pytan i opisywania obserwowanych zjawisk
- doskonalenie umiejetnosci eksperymentowania
- ksztaltowanie umiejetnosci poprawnego wnioskowania.

Srodki dydaktyczne
- zdjecie lotnicze atmosfery w czasie za¢mienia Stonca: Tryptyk Warszawski, tom Spoj-
rzenie Warsa, s. 41
- fotomapa Warszawy. Fotomapa jest dostepna pod adresem www.samper.pl
(ortofotomapa 2001 — Obrazowa Baza Danych Varsovia.pl)
- materialy do prostych eksperymentow (naczynia z ciepla woda, szklane przykrywki,
karton, bezpieczne punktowe zrodta ciepta — zaréwka, §wieczka).

Metody i formy pracy
- praca zbiorowa
- praca indywidualna
- praca eksperymentalna laboratoryjna
- praca w Internecie.
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Przebieg lekcji
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Po zacmienieu

Na zdjeciu gérnym widoczne sg chmury rodzaju cumulus (ktebiasta) gatunkéw mediocris
(o sredniej rozciggtosci pionowej) i fractus (postrzepiony), wyzej chmury pietra wysokiego cirrus
(pierzasta) gatunku gtownie fibratus (wtdknisty). Sg to chmury pieknej pogody wyzowej, a ich roz-
woOj w pionie zalezy od intensywnosci pradéw konwekcyjnych, ktére powstajg w wyniku silnego
nagrzewania powierzchni czynnej.

Na zdjeciu sSrodkowym sg chmury rodzaju cumulus i gatunku congestus (o duzej rozciggtosci
pionowej), widoczne sg tez pojedyncze chmury cumulus fractus, a wyzej chmury cirrus (pierzaste).
Chmury te powstaty w wyniku silnych pragdow konwekcyjnych uwarunkowanych termicznie.

Na zdjeciu dolnym widoczne sg chmury rodzaju cumulus gatunku humilis (ptaski — o matej
rozciggtosci pionowej) — stabsze prady konwekcyjne nie pozwolity na ich wypietrzenie, tylko na

,sptaszczenie”. Cumulus humilis przechodzi w chmure stratocumulus (warstwowo-ktebiastg) po-
chodzacg z rozposcierania sie chmur cumulus — jest to stratocumulus cumulogenitus (powstaty
z cumulusa).

Rozpoznanie: Jolanta Wawer
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WIDZE

Nauczyciel prosi o spontaniczny opis zdjecia.

Uczen: Zestawiono trzy zdjgcia chmur nad miastem, jedno pod drugim. Na gérnym zdjeciu,
odczytywanym jako pierwsze, widze duze dos¢ jednorodne i geste zamglenie w calej obserwo-
wanej przestrzeni spowodowane nagromadzeniem pary wodnej, jakie towarzyszy zwykle cieplej,
parnej pogodzie. W takiej atmosferze para zaczyna si¢ kondensowac i wyksztalcaja si¢ pierwsze
pojedyncze chmury. Na zdjeciu ponizej widze pare wodng skondensowang w warstwe chmur,
w ktorej pojawia sie wiele lokalnych wypietrzen w postaci kominéw. Na trzecim zdjeciu warstwa
chmur jest rowniez wydzielona, ale ma zupelnie inny wyglad - jest rownomiernie sptaszczona na
calej swojej powierzchni bez lokalnych wypietrzen.

ANALIZUJE

Nauczyciel zwraca uwage na sposob wizualizacji. Nie jest to jedno zdjecie, ale trzy, ktore
tworza cigg tematyczny. Ich uklad jednego pod drugim sugeruje konsekwentng ciggtos¢ zdarzen.
Tematem zdjec s rézne formy kumulacji pary wodnej w atmosferze.

Uczen zastanawia si¢ nad pojeciem chmury i podaje przyktady réznych chmur (chmura jest
sposobem organizacji zawiesiny czastek w przestrzeni, np. pary wodnej, pytu, piasku). Uczen
okresla, z czego s3 utworzone chmury widoczne na zdjeciach. Zastanawia si¢, jak powstaja chmury,
jak zanikaja i jaki jest ich udzial w krazeniu wody w przyrodzie. Uczen na podstawie samodzielnie
zebranych wczesniej informacji dokonuje podziatu/klasyfikacji chmur na rézne typy i okresla
ich cechy. Na tej podstawie uczen potrafi rozpozna¢ i nazwac rodzaje chmur wystepujacych na
zdjeciu. Ksztalt chmur zalezy od parowania i stopnia skroplenia (a wigc lokalnych warunkow
atmosferycznych). Dlaczego niektére chmury majg wypietrzenia, a inne sg ptaskie?

Czy powstanie wypietrzen chmur jest spowodowane nieréwnomiernym parowaniem po-
wierzchni Ziemi, czy tez strumieniami powietrza, ktére lokalnie wypietrzaja skupiska pary wodnej
w atmosferze?

W momencie wykonywania badan i dokumentacji zdjgciowej nad Warszawa wystepowaly
chmury o stosunkowo niewielkiej grubosci i malej gestosci pary wodnej, a wiec wrazliwe na
prady termalne. Dzigki temu staly si¢ doskonalym wskaznikiem zmian w atmosferze zwigzanych
z konwekgja.

Zdjecie jest tez pretekstem do zastanowienia si¢, czym sg ruchy konwekcyjne, co to s3 prady
wznoszace i opadajgce, a takze jak wyglada cyrkulacja powietrza w atmosferze i jakie sg jej mecha-
nizmy. Uczen wie, ze strumienie pradéw wstepujacych potrafig wykorzysta¢ réwniez ptaki wlocie
szybowym i dzieki temu wznosic sie i unosi¢ si¢ w przestrzeni niewielkim kosztem energii.

Uczen analizujgc uktad zdje¢ dostrzega, ze miedzy drugim a trzecim nastepuje zdarzenie za-
znaczone graficznie jako za¢mienie Stonca, ktére sygnalizuje o pojawieniu si¢ czynnika, mogacego
zaburzy¢ dotychczasowa rownowage i znany przebieg procesu.

DZIALAM

Zadanie 1

Zbieram dodatkowe materialy dotyczace eksperymentu wykonanego przez M. Ostrowskiego.
Unikatowe zdjgcia zostaly wykonane nad Warszawg na wysokosci blisko 4000 m podczas za¢mienia
Storica w sierpniu 1999 roku — dwa zdjecia pochodza sprzed za¢mienia, trzecie dokumentuje stan
w godzine po maksymalnej fazie za¢mienia.

Dodatkowo korzystam z informacji przedstawionych na wykresie. Sg to pomiary kilku pa-
rametréw (odczytuje - jakich) i rozklad ich wartosci w zaleznosci od wysokosci. Zostaly one
pomierzone przez sonde wypuszczong w czasie za¢mienia z terenu Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej w Legionowie. Analizuj¢ pionowy rozklad temperatury powietrza i odczytuje
warunki panujace na wysokosci sfotografowanej warstwy chmur (3500-4000 m). Na tej wysokosci
temperatura powietrza ma wartosci ujemne, co utatwia skraplanie si¢ pary wodne;j.
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W celu sprawdzenia przebiegu parowania i skraplania wody przeprowadzam prosty ekspe-
ryment.

Eksperyment |

Na szklance z goracg woda klade zimny i suchy spodek szklany. Im chlodniejszy (im wieksza
réznica temperatury) — tym wigkszy efekt. Zbyt duze ochlodzenie powoduje jednak kondensacje
pary wodnej z atmosfery. Obserwuje, ze szklany spodek pokrywa sie najpierw mgielka, a nastepnie
kondensuja si¢ na nim kropelki wody. Wnioskuje, ze goraca woda szybko paruje, niewidoczna
para wodna unosi si¢ do gory i skrapla si¢ w zetknieciu z zimnym spodkiem. Ten sam proces lezy
u podioza powstawania chmur.

Para wodna pochodzgca z ogrzanej przez $wiatlo stoneczne powierzchni Ziemi i przyziem-
nych warstw atmosfery unosi sie, ulega rozprezaniu, poniewaz w miar¢ wzrostu wysokosci maleje
ci$nienie atmosferyczne. Para wodna skrapla si¢ w zimnych warstwach atmosfery. Widoczne
chmury to skupiska bardzo matych kropelek wody unoszacych sie w powietrzu. Drobne kropelki
wody tworzace poczatkowo mgle tacza sie w wieksze krople i skupiaja si¢ w wyrazne struktury
chmur.

Eksperyment Il

Przeprowadzam nastepny eksperyment w celu sprawdzenia kra-
zenia ogrzewanego powietrza.

Z kolka papieru o $rednicy 4 cm wykonuje wiatraczek przez na-

cigcie go na 6 rownych skrzydetek (tak jak na rysunku). = o —
Formuje topatki wiatraczka, zaginajac skrzydetka pod niewiel- _f 3
kim katem, wszystkie w te samg strone. Wiatraczek umieszczam na - H"m__

zaostrzonym oléwku, precie lub szpilce. Pod nim ustawiam dwie mate
lampki lub $wieczki i zapalam je. W miare ogrzewania si¢ powietrza
obserwuje coraz szybszy ruch obrotowy wiatraczka. Ruch wiatraczka
wymuszony jest lokalnym unoszeniem si¢ cieplego powietrza nad punktowym zrdédlem ciepla.
Zjawisko pionowego przenoszenia energii cieplnej nazywane jest konwekcja. W tym wypadku
moéwimy o konwekgji termiczne;.
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Wypigtrzenia cumuluséw na drugim zdjeciu s3 spowodowane silniejsza lokalng konwekcja
powietrza w tych obszarach, gdzie widzimy ich kominy.

Zadanie 2

Uczen stara si¢ wymieni¢ potencjalne zrédla ciepta w rzeczywistej przestrzeni miasta, ktore
wymuszajg ruch powietrza i inicjuja wznoszenie si¢ strumieni powietrza (na przyklad blok cie-
plowniczy elektrocieptowni, nagrzewajaca si¢ powierzchnia ciemnego asfaltu pokrywajaca plac
parkingu lub boiska; ptat ciemnej gleby lub zgrupowanie blokdw). Zadaniem ucznia jest znalezienie
tych obiektow na fotomapie Warszawy w rejonie swojej szkoty i wykonanie mapy potencjalnych
zrodet pradéw konwekcyjnych.

Uczen podsumowuje dotychczasowe wiadomosci zdobyte przed i podczas lekcji i na podsta-
wie ostatniego zdjecia omawia wplyw energii sfonecznej na srodowisko przyrodnicze P> biologia.
Uczen zna role i udzial energii stonecznej w zyciu na Ziemi (m.in. w procesie fotosyntezy); potrafi
wymieni¢ inne zZrédla energii niezbednej do zycia (np. chemicznej, wykorzystywanej przez orga-
nizmy zyjace na dnie oceanéw).

Zadaniem ucznia jest dociekanie przyczyn niespodziewanego wyptaszczenia chmur widocz-
nego na ostatnim, trzecim zdjeciu. Wyciagniete wnioski s podstawa dokonania oceny wptywu
energii stfonecznej na srodowisko (wiecej w Spojrzeniu Warsa, s. 40). Uczen potrafi wskaza¢ inne
przyczyny ograniczajace stale doplyw promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi (za-
nieczyszczenie atmosfery). Nauczyciel wspolnie z uczniami wpisuje przyktady zanieczyszczen
i zrodta ich pochodzenia wedtug tabeli.

Rodzaj zanieczyszczenia atmosfery Zrédto zanieczyszczenia
Zaovlenie Polne, nieutwardzone drogi
by niezabezpieczone hatdy odpaddw pylistych
Produkty spalania Dymy z kominéw
Wyziewy Rozgrzany asfalt
Zadanie 3

Na chmury, zwlaszcza na ich formy przestrzenne, mozna tez spojrze¢ poprzez emocje, wywo-
tywane odczucia i skojarzenia. Chmury s3 motywem lub wrecz gtéwnym bohaterem wielu dziet
literackich i plastycznych. P> jezyk polski P> plastyka Zadaniem uczniéw jest interdyscyplinarne
spojrzenie na chmury i role chmur w pejzazach malarskich, grafikach, fotografii jako elementu
wystepujacego samodzielnie lub bedacego istotnym elementem krajobrazu. Jakie informacje o zja-
wiskach atmosferycznych mozna uzyskac z obrazéw malarskich? W jakiej roli wystepuja chmury
w literaturze i poezji, dawniej i wspdlczesnie?

» jezyk polski
Na nastepnej stronie opis chmur w poemacie Pan Tadeusz Adama Mickiewicza.
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Czyz nie piekniejsze stokro¢ wiatr i niepogoda?
U nas dos¢ gtowe podniesc, ilez to widokow!
llez scen i obrazéw z samej gry obtokdéw!
Bo kazda chmura inna: na przyktad jesienna
Petznie jak zétw leniwa, ulewg brzemienna,
| z nieba az do ziemi spuszcza dtugie smugi
Jak rozkwitte warkocze, to sa deszczu smugi;
Chmura z gradem, jak balon, szybko z wiatrem leci,
Kragta, ciemnobtekitna, w srodku zétto swieci,
Szum wielki stycha¢ wkoto; nawet te codzienne,
Patrzcie Panstwo, te biate chmurki, jak odmienne!
Zrazu jak stada dzikich gesi lub tabedzi,
A z tytu wiatr jak sokét do kupy je pedzi:
Sciskaja sie, grubieja, rosna, nowe dziwy!
Dostaja krzywych karkéw, rozpuszczajg grzywy,
Wysuwaja nég rzedy i po niebios sklepie
Przelatuja jak tabun rumakéw na stepie:
Wszystkie biate jak srebro, zmieszaly sie - nagle
Z ich karkéw rosng maszty, z grzyw szerokie zagle,
Tabun zmienia sie w okret i wspaniale ptynie
Cicho, zwolna, po niebios btekitnej rowninie!
Pan Tadeusz
Ksiega Ill Umizgi

Wybierz okreslenia chmur bezposrednie, oprzez poréwnania, przenosnie, uosobienie.

Dokonaj samodzielnego literackiego (na lekcjach jezyka polskiego lub obcego) i malarskiego
(nalekcjach plastyki) przedstawienia chmur zarejestrowanych podczas za¢mienia Stonca: ich form,
barw i wlasnosci optycznych.

Halina Binkiewicz

doradca metodyczny m.st. Warszawy w zakresie fizyki i astronomii
nauczycielka fizyki
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